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(54) Fahrzeug mit Druckgasbehalter 

(57) Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem 
Druckgasbehalter als Fahrzeugtank, der eine gasdichte 
Behalterwand (2) und zwei AnschluBstutzen (3, 4) fur 
Druckgasleitungen aufweist. 
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 

daB das Volumen des Druckgasbehalters (1) durch 
eine Trennwand in zwei Teile (6, 7) unterteilt ist, 
wobei jeder der beiden Teile (6, 7) jeweils durch 
einen der beiden AnschluBstutzen (3, 4) fullbar und 
entleerbar ist, 



daB die Trennwand die beiden Teile (6, 7) des Volu- 
mens in der Weise voneinander trennt, daB kein 
nennenswerter unmittelbarer Gasaustausch zwi- 
schen den beiden Teilen (6, 7) stattfindet, 

und daB die Trennwand innerhalb des Druckgasbe- 
halters (1) in der Weise ortsveranderlich angeord- 
net ist, daB durch Anderung der Befullung bedingte 
Druckunterschiede zwischen den beiden Teilen (6, 
7) des Volumens durch eine Verlagerung oder Ver- 
formung der Trennwand ausgeglichen werden. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Fahrzeug mit einem 
Druckgasbehalter als Fahrzeugtank, der eine gasdichte 
Behalterwand und zwei AnschluBstutzen fur Druckgas- s 
leitungen aufweist. 

[0002] Aus der WO 97/06383 ist ein Gasladesy- 
stem fur Druckgasbehalter bekannt, die als Fahrzeug- 
tank in gasbetriebenen Fahrzeugen eingesetzt werden. 
Die schnelle Befullung von Druckgasbehaltern bringt 10 
das Problem mit sich, daB durch die Befullung im 
Druckgasbehalter ein erheblicher Temperaturanstieg 
stattfindet, der nach einer Befullung auf einen Solldruck 
infolge spaterer Abkuhlung der Gasfullung dazu fuhrt, 
daB der Fulldruck deutlich absinkt, der Druckgasbehal- is 
ter somit nicht richtig vollgetankt ist. Dieses Problem 
versuchte man bisher insbesondere dadurch zu ent- 
scharfen, daB der Hochdruckbehalter bewuBt auf einen 
hoheren Druck als den eigentlichen Solldruck aufgefullt 
wurde. Der Uberhohungsdruck beim Fullen war so hoch 20 
angesetzt, daB nach Eintreten der Abkuhlung nach der 
Betankung der tatsachlich angestrebte Solldruck vor- 
lag. 

[0003] Das aus der WO 97/06383 bekannte Gasla- 
desystem lost diese Problematik auf eine andere 25 
Weise, ohne daB ein Uberhohungsdruck beim Betan- 
ken eingestellt werden muB. Diese Losung besteht 
darin, daB der zu befullende Druckgasbehalter aus 
einem sehr viel groBeren Druckvorratsbehalter 
zunachst bis zum Eintritt des Druckausgleichs zwischen 30 
den beiden Behaltern aufgefullt wird. Im AnschluB 
daran wird ein Umpumpen der Gasfullung im zu beful- 
lenden Druckgasbehalter vorgenommen, wobei die 
erwarmte Gasfullung des Druckgasbehalters durch 
eine kalte Gasfullung aus dem Druckgasvorratsbehalter 35 
ersetzt wird. Dieser Umpumpvorgang, der auch Spul- 
vorgang genannt wird, kann ohne groBen Energieauf- 
wand in kurzer Zeit vonstatten gehen, da der Austausch 
nicht gegen ein groBeres Druckgefalle herbeigefuhrt 
werden muB. Es sind lediglich die Stromungswider- 40 
stande der Druckgasleitungen zu uberwinden. Um 
einen schnellen Austausch der heiBen Gasfullung 
gegen eine kalte Gasfullung zu ermoglichen, ist der zu 
befullende Druckgasbehalter mit zwei AnschluBstutzen 
versehen, die zweckmaBigerweise diametral gegen- 45 
uberliegend angeordnet sind. Dennoch ist der Aus- 
tausch der Gasfullung verbesserungsbedurftig, da das 
Einfullen von kaltem Gas und der gleichzeitige Abzug 
von warmem Gas nicht ohne erhebliche Vermischungs- 
erscheinungen im Druckgasbehalter vor sich geht. Um 50 
eine hinreichend kalte Gasfullung in dem zu betanken- 
den Druckgasbehalter einzustellen, muB daher ubli- 
cherweise das eingefullte Gasvolumen mehrfach 
ausgetauscht werden. Dies verlangert einerseits den 
Tankvorgang und fuhrt andererseits auch dazu, daB die 55 
Wand des Druckgasbehalters einen Teil der Warme des 
Gases aufnimmt und spater wieder an die kalte Gasful- 
lung abgibt, diese also wiederum entsprechend 



erwarmt. 

[0004] Aus der DD 1 1 5 528 A1 ist ein hydraulischer 
Druckspeicher bekannt, der aus einem Druckbehalter 
besteht, in dem eine Gummiblase befestigt ist, die uber 
ein Fullventil mit einem Druckgas befullbar ist. Das 
auBerhalb der Gummiblase in dem Druckgasbehalter 
befindliche hydraulische Fluid, das durch die Gummi- 
blase unter Druck gehalten wird, kann durch eine Off- 
nung in der Wand des Druckgasbehalters eingespeist 
Oder abgezogen werden. Auf die Betankung von Fahr- 
zeugen, die mit Druckgasspeichern als Fahrzeugtanks 
versehen sind, ergeben sich keine Hinweise. 
[0005] In der CH 350 61 7 A wird ein Druckbehalter 
beschrieben, der mit einem Wirkstoff (z.B. Arzneimittel) 
und einem flussigen Treibmittel gefullt ist, mit dem der 
Wirkstoff ohne Notwendigkeit eines Pumpens aus dem 
Druckbehalter dosiert abgezogen werden kann. Um 
eine Vermischung des flussigen Treibmittels mit dem 
Wirkstoff und eine Abgabe des Treibmittel nach auBen 
zu vermeiden, ist das Treibmittel, dessen Volumen 
durch Verdampfung sich erheblich vergroBern kann, in 
einer elastischen Gasblase im Druckbehalter einge- 
schlossen. Aus dieser Schrift ergeben sich keinerlei 
Hinweise auf die Problematik einer schnellen und voll- 
standigen Befullung eines Fahrzeugtanks mit Druckgas. 
[0006] SchlieBlich ist aus der nicht vorveroffentlich- 
ten DE 298 16 81 1 U1 ein System zur Speicherung von 
brennbaren Kraftgasen (z.B. Erdgas) in einem volumen- 
veranderlichen Speicher bekannt, das als Tankstelle fur 
die Betankung von Fahrzeugen mit Druckgasbehaltern 
als Fahrzeugtank vorgesehen ist. Dieses System ist mit 
einem Druckgasspeicher versehen, dessen beispiels- 
weise in einer f lexiblen Blase eingeschlossenes Gasvo- 
lumen durch den Druck einer hydraulischen Flussigkeit 
stets unter einem konstanten Druck gehalten wird. 
Dadurch kann wahrend eines Betankungsvorgangs der 
zur Verfugung stehende Gasfulldruck konstant auf dem 
jeweils gewunschten Niveau gehalten werden, ohne 
daB ein ubermaBig groBer Druckgasspeicher oder ein 
besonders leistungsfahiger Kompressor in der Gas- 
tankstelle verfugbar sein muss. Im Hinblick auf die Aus- 
gestaltung des Fahrzeugtanks werden in dieser Schrift 
keinerlei nahere Ausfiihrungen gemacht. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Fahrzeug mit einem Druckgasbehalterals Fahrzeug- 
tank vorzuschlagen, der eine vollstandige Betankung 
auf einen gewunschten Fulldruck in noch kurzerer Zeit 
ermoglicht. 

[0008] Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaB 
durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 . Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0009] Die Erfindung sieht vor, daB der zu betan- 
kende Druckgasbehalter durch eine innere Trennwand 
in zwei Teile unterteilt ist, wobei jeder der beiden Teile 
jeweils durch einen der beiden AnschluBstutzen fullbar 
und entleerbar ist. Die innere Trennwand trennt dabei 
die beiden Teile des Volumens des Druckgasbehalters 
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Fig. 4 einen Druckgasbehalter mit Blase in gefull- 
tem Zustand fur ein erfindungsgemaBes 
Fahrzeug und 

5 Fig. 5 einen Druckgasbehalter mit zwei AnschluB- 
stutzen auf einer Seite fur ein erfindungsge- 
maBes Fahrzeug. 



in der Weise voneinander, daB kein nennenswerter 
Gas- und Warmeaustausch zwischen den beiden Teilen 
stattfinden kann. Wesentlich ist, daB die Trennwand 
innerhalb des Druckgasbehalters orstveranderlich 
angeordnet, also nicht starr mit der gasdichten Behal- 
terwand verbunden ist. Im einzelnen bedeutet dies, daB 
Druckunterschiede zwischen den beiden Teilen des 
Volumens des Druckgasbehalters infolge einer Ande- 
rung der Befullung durch eine entsprechende Verlage- 
rung oder Verformung der Trennwand ausgeglichen 
werden. Unabhangig von der jeweiligen Verfullung 
herrscht also in beiden Teilen des Volumens jeweils 
praktisch derselbe Druck. Die Entnahme von Gas aus 
einem der beiden Teilvolumina fiihrt zu einer Verringe- 
rung der GroBe des betreffenden Teilvolumens, wah- 
rend sich das andere Teilvolumen in entsprechender 
Weise bei absinkendem Druck vergro Bert. 
[0010] Die Trennwand kann in sich starr ausgebil- 
det sein und sich beispielsweise im Sinne eines 
„schwimmenden„ Kolbens entlang der Behalterwand 
eines mit einer zylindrischen oder mit prismatischen 
Grundform versehenen Druckgasbehalters bewegen. 
[001 1 ] Besonders bevorzugt wird jedoch die Ausbil- 
dung der Trennwand als innerhalb des Druckgasbehal- 
ters angeordnete gasdichte flexible Blase, die an einen 
der beiden AnschluBstutzen angeschlossen ist. Eine 
solche Blase muB keine besonders hohen Anforderun- 
gen an die Festigkeit erfullen, sondern sollte zweckma- 
Bigerweise eine moglichst niedrige Warmeleitfahigkeit 
aufweisen und zum Beispiel als Kunststoffolie ausgebil- 
det sein. Es ist lediglich erforderlich, daB die Blase 
gegen die austretenden thermischen Belastungen hin- 
reichend stabil ist. Dies ist bei iiblichen Fullvorgangen 
von Druckgasbehaltern, die als Fahrzeugtank einge- 
setzt werden und zum Beispiel auf 250 bar aufgefullt 
werden mussen, der Fall, wenn der fur die Blase ver- 
wendete Werkstoff iiber eine Einwirkzeit von mehreren 
Minuten Temperaturen im Bereich von z.B. 80°C bis 
130°C ertragen kann. 

[0012] Es empfiehlt sich, die beiden AnschluBstut- 
zen in an sich bekannter Weise auf einander gegen- 
uberliegenden Seiten des Druckgasbehalters 
vorzusehen. Es ist aber auch moglich, beide AnschluB- 
stutzen in unmittelbarer Nahe zueinander anzuordnen. 
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Beful- 
lung eines Druckgasbehalters, 

Fig. 2 einen Druckgasbehalter mit schwimmendem 
Kolben fur ein erfindungsgemaBes Fahr- 
zeug, 

Fig. 3 einen Druckgasbehalter mit Blase in weitge- 
hend leerem Zustand fur ein erfindungsge- 
maBes Fahrzeug, 



[0014] Aus der Figur 1 ist der Ablauf der Befullung 

10 eines in einem erfindungsgemaBen Fahrzeug als Fahr- 
zeugtank vorgesehenen Druckgasbehalters 1 erkenn- 
bar. Das Fahrzeug selbst ist ebenso wie in den weiteren 
Figuren nicht dargestellt. Der Druckgasbehalter 1 , der 
vorzugsweise eine zylindrische Grundform hat und auf 

15 den einander gegenuberliegenden Stirnseiten zwei 
AnschluBstutzen 3, 4 fur zwei Druckgasleitungen 13, 16 
aufweist, hat eine gasdichte Behalterwand 2, die das 
Fullvolumen des Druckgasbehalters 1 einschlieBt. Im 
Inneren des Druckgasbehalters 1 ist eine aus einem bis 

20 mindestens 1 50°C temperaturstabilen Kunststoff beste- 
hende flexible Blase 5 angeordnet, die mit dem 
AnschluBstutzen 3 verbunden ist. Auf diese Weise wird 
das Inneredes Druckgasbehalters 1 indie Volumenteile 
6 und 7 aufgeteilt. Der Teil 6 des Volumens liegt inner- 

25 halb der Blase 5, wahrend der Teil 7 des Volumens zwi- 
schen der AuBenhulle der Blase 5 und der 
Behalterwand 2 angeordnet ist. Zur Durchfuhrung der 
Betankung ist der Druckgasbehalter 1 an seinem 
AnschluBstutzen 3 an eine Druckgasleitung 13 ange- 

30 schlossen, durch die Druckgas aus einem ein erheblich 
groBeres Volumen als der Druckgasbehalter 1 aufwei- 
senden Druckgasvorratsbehalter 10 einer Gastank- 
stelle einfiihrbar ist. Die Entnahme einer Gasfullung fur 
den Druckgasbehalter 1 aus dem Druckgasvorratsbe- 

35 halter 10 fiihrt daher praktisch nicht zu einem Druckab- 
fall im Druckgasvorratsbehalter 10. Der andere 
AnschluBstutzen 4 des Druckgasbehalters 1 ist an eine 
zweite Druckgasleitung 16 angeschlossen, die eben- 
falls zum Druckgasvorratsbehalter 10 fiihrt. Die beiden 

40 Druckgasleitungen 1 3 und 1 6 konnen durch Sperrven- 
tile 1 1 und 12 geschlossen werden. Von der Druckgas- 
leitung 13 zweigt vor dem AnschluBstutzen 3 eine 
Gasruckleitung 14 ab, in die eine Gaspumpe 8 einge- 
schaltet ist. Uber ein schaltbares Ventil 9 kann der 

45 Druckgasbehalter 1 wahlweise iiber die Leitung 13 oder 
uber die Leitung 14 und die Gaspumpe 8 mit dem 
Druckgasvorratsbehalter 10 verbunden werden. 
[0015] Die Befullung des Druckgasbehalters 1 in 
einem erfindungsgemaBen Fahrzeug geht in der Weise 

so vor sich, daB bei geschlossenem Ventil 12 und geoffne- 
tem Ventil 1 1 in der in Figur 1 gezeigten Stellung des 
Ventils 9 zunachst Druckgas aus dem Druckgasvorrats- 
behalter 10 iiber die Leitung 13 und den AnschluBstut- 
zen 3 in die Blase 5 des Druckgasbehalters 1 eingefiillt 

55 wird, bis ein Druckausgleich eingetreten ist. Dies fiihrt 
dazu, daB sich die Blase 5 in entsprechender Weise 
gegen das Teilvolumen 7 ausdehnt, so daB die anfangs 
vorhandene Restfiillung im Teilvolumen 7 des Druck- 
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gasbehalters 1 auf den gleichen Druck komprimiert wird 
wie der Druck innerhalb der Blase 5 (Teilvolumen 6). Auf 
beiden Seiten der Blase 5 herrscht also der gleiche 
Druck, so daB keine nennenswerten mechanischen 
Belastungen auf die Blase 5 einwirken. Im Falle eines 
praktisch leeren Druckgasbehalters 1 wiirde sich die 
Blase 5 weitgehend an die Behalterwand 2 anlegen, wie 
dies in der schematischen Figur 3 angedeutet ist. In die- 
sem Stadium des Befullvorgangs befindet sich wegen 
der unvermeidbar eintretenden Erwarmung des einge- 
fullten Druckgases eine heiBe Gasfullung von z.B. 70°C 
bis 90°C in der Blase 5. Sobald der Druckausgleich ein- 
getreten ist, wird das Ventil 12 geoffnet und das Ventil 9 
in der Weise umgeschaltet, daB die Leitung 14 mit dem 
Druckgasvorratsbehalter 10 verbunden wird. Durch Ein- 
schalten der Gaspumpe 8 wird nun die heiBe Gasful- 
lung aus der Blase 5 abgesaugt und gleichzeitig durch 
eine kalte Gasfullung ersetzt, die uber die Druckgaslei- 
tung 16 und den AnschluBstutzen 4 in das Teilvolumen 
7 des Druckgasbehalters 1 einstromt. Der Tankvorgang 
wird beendet, sobald die heiBe Gasfullung abgesaugt 
ist. Dieser Zustand ist schematisch in Figur 4 darge- 
stellt. Man erkennt, daB die Blase 5 praktisch leer ist 
und nahezu der gesamte Innenraum des Druckgasbe- 
halters von dem Teilvolumen 7 mit der kalten Gasfullung 
eingenommen wird. Selbstverstandlich konnte die 
Befullung des Druckgasbehalters 1 auch in umgekehr- 
ter Weise vorgenommen werden, wobei zunachst eine 
warme Austauschfullung in das Teilvolumen 7 auBer- 
halb der Blase 5 gegeben wird und die kalte Nutzfullung 
danach in die Blase 5 eingefullt wird (Teilvolumen 6). 
[0016] Die Ausstattung eines Druckgasbehalters 
mit einer inneren Blase stellt eine besonders einfache, 
funktionelle und kostengunstige Losung der Erfindung 
dar. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Ausfuh- 
rungsform beschrankt. Beispielsweise konnte anstelle 
einer Blase im Druckgasbehalter auch eine verschiebli- 
che starre Trennwand vorgesehen werden, die, wie dies 
in Figur 2 schematisch dargestellt ist, im Sinne eines 
schwimmenden Kolbens entlang der Langsachse des 
Druckgasbehalters 1 verschieblich ist. Die Bewegungs- 
richtungen der Trennwand 15 sind durch Pfeile darge- 
stellt. Bei einem Druckanstieg infolge einer Befullung 
beispielsweise im Teilvolumen 6 wiirde die Trennwand 
1 5 nach rechts verschoben, so daB dort die vorhandene 
Fullung des Teilvolumens 7 in entsprechender Weise 
komprimiert wird, so daB zwischen beiden Volumentei- 
len 6, 7 ein Druckausgleich eintritt. Die Trennwand 15 
verhindert eine Vermischung der Gase zwischen den 
beiden Teilvolumina 6 und 7, so daB es nicht zu einem 
nennenswerten Warmeaustausch kommt. Bei dieser 
Losung kommt es, ebenso wie bei der Ausfuhrungsform 
mit innerer Blase, nicht unbedingt auf eine vollige Gas- 
dichtheit der Trennwand an. Ein geringfugiger Ubertritt 
von Gas in das jeweils andere Teilvolumen ist unbe- 
denklich. Der Gasaustausch darf nur keine so groBen 
AusmaBe annehmen, daB hierdurch ein nennenswerter 
Warmeaustausch stattfindet. 



[0017] In Figur 5 ist eine alternative Ausfuhrungs- 
form des Druckgasbehalters 1 fur ein erfindungsgema- 
Bes Fahrzeug dargestellt, die sich von der Ausfuhrung 
gemaB den Figuren 2 bis 4 dadurch unterscheidet, daB 

5 die beiden AnschluBstutzen 3, 4 jeweils auf derselben 
Seite des Druckgasbehalters 1 dicht nebeneinander 
angeordnet sind. Auch bei dieser Losung wird nach der 
ersten Fullphase bis zum Austausch der warmen Gas- 
fullung durch eine kalte kein nennenswerter Warmeaus- 

10 tausch eintreten. 

[0018] Die vorliegende Erfindung ermoglicht auf 
eine uberraschend einfache Weise eine vollstandige 
Betankung von Fahrzeugtanks mit Druckgas (z.B. Erd- 
gas Oder Wasserstoff) innerhalb kiirzester Zeit, ohne 

is daB der Druckgasbehalter zur Gewahrleistung eines 
MindestfCilldrucks auf einen hoheren Druck aufgefullt 
werden muB. 

Patentanspriiche 

20 

1 . Fahrzeug mit einem Druckgasbehalter (1) als Fahr- 
zeugtank, der eine gasdichte Behalterwand (2) und 
zwei AnschluBstutzen (3, 4) fur Druckgasleitungen 
aufweist, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB das Volumen des Druckgasbehalters (1) 
durch eine Trennwand in zwei Teile (6, 7) unter- 
teilt ist, wobei jeder der beiden Teile (6, 7) 

30 jeweils durch einen der beiden AnschluBstut- 

zen (3, 4) fullbar und entleerbar ist, 
daB die Trennwand die beiden Teile (6, 7) des 
Volumens in der Weise voneinander trennt, 
daB kein nennenswerter unmittelbarer Gas- 

35 austausch zwischen den beiden Teilen (6, 7) 

stattfindet, 

und daB die Trennwand innerhalb des Druck- 
gasbehalters (1) in der Weise ortsveranderlich 
angeordnet ist, daB durch Anderung der Beful- 
40 lung bedingte Druckunterschiede zwischen 

den beiden Teilen (6, 7) des Volumens durch 
eine Verlagerung oder Verformung der Trenn- 
wand ausgeglichen werden. 

45 2. Fahrzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trennwand als innerhalb des Druck- 
gasbehalters (1) angeordnete gasdichte flexi- 
50 ble Blase (5) ausgebildet ist, die an einen (3) 

der beiden AnschluBstutzen (3, 4) angeschlos- 
sen ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blase (5) aus einem Material mit nied- 
riger Warmeleitfahigkeit gebildet ist. 
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Fahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blase (5) aus einer Kunststoffolie gebil- 
det ist. s 

Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blase (5) gegen thermische Belastun- 10 
gen durch Temperaturen im Bereich von 100°C 
bis 200°C uber Einwirkzeiten von mehreren 
Minuten Dauer stabil ist. 

Fahrzeug nach Anspruch 1 , 15 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trennwand als innerhalb des Druck- 
gasbehalters (1) angeordnete verschiebliche 
starre Wand (15) ausgebildet ist, die im Sinne 20 
eines schwimmenden Kobens entlang der 
Langsachse des Druckgasbehalters (1) ver- 
schieblich ist. 

Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die AnschluBstutzen (3, 4) fur Druckgaslei- 
tungen auf einander gegenuberliegenden Sei- 
ten des Druckgasbehalters (1 )angeordnet sind. so 
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ABSTRACT : 

The vehicle's pressurized gas tank (1) 
has a gas-tight wall (2) and two connecting 
pipe sockets (3,4) . The volume of the tan 
divided into two parts (6,7) by a movable 
partition which allows no exchange of gas 
between the two parts. A gas-tight, 
flexible bubble (5) is connected to one of 
the two connecting sockets and is made of a 
material possessing low thermal 
conductivity . 
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